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Abstract 



In a synchronous drive, the angular position of the rotor (4) is detected via sensors (5-7) and is compared 
with a signal derived from the drive frequency. This allows the mag nitude and direction of the current or 



voltage pulses supplied to the windings (1-3) to be controlled. 
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The proposed speed regulator arrangement is also applicable to video 
recorders or similar drives requiring accurate speed maintenance. The 
three winding (1,2,3) of the motor stator are fed with impulses from a 
regulator (9) to which a reference frequency (10) is applied. Associated 
with the motor rotor (4) are three position sensors (5,6,7) which emit 
signals from which the rotor angular motion can be computed i 

In the regulator unit the position signals are processed with a 
signal derived from the driving frequency to determine the magnitude and 
direction of the excitation pulse to be applied to the stator windings. 
The regulator is typically of digital type. 
1/8 
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@ Synchronantrieb 

Bei einem Synchronantrieb wrrd die WInkelstellung des 
Rotors (4) uber Sensoren (5-7) erfaBt und mit einem aus der 
Antriebsfrequenz abgeleiteten Signal verglichen. Damil las- 
sen sich Gr66e und Richtung der den Wicklungen (1-3) 
zugefOhrten Strom- oder Spannungsimpuise steuern. 

(31 51 257) 
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P r ii c h e 



0Synchronantrieb, insbesondere far einen Plattenspieler 
Oder Videorecorder, dessen Drehzahl durch eine An- ' 
triebsrrequenz i.it Hilfe einer Steuerschaltung (9) 
, ^ i-t, .it eine. Rotor, und einem Stator, bei dem 

der Drehwinkel des Rotors (4) „,it Hilfe von Sensorer 
C5 - 7) erraxit wird, dadurch gekenn.^s .>,^^> , daB d-n 
yacklungen des Stators (1 - 3) strom- oder Spannungs- ' 
impulse zugef uhrt werden, deren GroBe und Richtung 
aus einem Vergleich der von den Sensoren (5 ^7) er- 
raBten Winkelstellung des Rotors (4) und einem aus der 
Antriebsfrequenz abgeleiteten Signal erfolgt. 

2, Antrieb nach Anspruch 1 riaHiiT-r^in i . , 

, . ^ ' » Q'^tlurch Rekennzelchnet , daB 

die Anzahl der Sensoren CS - '7^^tt77ZZ~, I ~- 

, , , " ^-^ gleich der Anzahl der 

Wxcklungen (1 - 5) ist. 

3. Antrieb nach Anspruch 2, dadurch .ek.nn.....^.. dafi 
jede Wicklung (1 - 3) in zwei den> Rotor (4) gegen- 
uberliegende Halften aufgeteilt ist. 

^. Antrieb nach Anspruch 2, dadurch .ek.nn... , 

die Signale der Sensoren (5 - 7) mit einer gleichen. 
Zahl von Signalen,die aus der Antriebsfrequenz abge- 
leitet und gegeneinander um .560VAnzahl der Wick- 
lungen (1 - 3) zeitlich versetzt sind, verglichen werden, 
wobei die Antriebsfrequenz zwei„3al durch die Zahl der 
Wicklungen geteilt ist. 

5. Antrieb nach Anspruch 1, dadurch .ek.nn..s.>,..., .,0 

die Phase zwischen den aus der Antriebsfrequenz abge- 
leiteten Sollwerten (Q^, q^, q^) ^^^^^ ^.^ 

fnr\r""^r" ^^^-'^'^- <-^ c) uberwacht wird 
(D-Flxp-Flop 22), und daB in Abhangigkeit von dieser 
Phase antreibende oder bren.sende Stromimpulse auf die 



3151257 



H 80/81 
Wicklungen geReben worden. 

6- Antrieb nach Anspruch 1, 4, dadurch g;ekenQzeichnet , daS 
walirend das asynchronen Anlauf s unabhangig von der 
Phase zwischen den Istwerten und Sollwerten nur an- 
treibende Stromimpulse auf die Wicklungen gegeben 
werden (S=0). 

7. Antrieb nach Anspruch 1, dadurch Rekennzeichnet , daB 
der Steuerschaltung (9) ein Signal (Q^) zugefiihrt wird, 
das eine schnelle Drehzahlanderung kennzeichnet . 

.8. Antrieb nach Anspruch 1, dadurch F^ekennzeichnet , daB 
den Wicklungen (45 - ^4-7) liber Schaltstufen (39 - 44) 
steuerbare Stromimpulse zugefiihrt werden. 

9. Antrieb nach Anspruch 1 , dadurch F!;ekennze ichne t , daS 
ein Gegenkopplungssignal vom Verbindungspunkt (48) der 
Wicklungen auf die Schaltstufen (39 - 44) vorhanden ist. 

10. Antrieb nach Anspruch 8, dadurch p^ekennzeichne t , daB 
die Amplitude der Stromimpulse einstellbar ist. 

11. Antrieb nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet , daB 
die Breite der Stromimpulse einstellbar ist. 

12. Antrieb nach Anspruch 8, dadurch Rekennzeichnet , daB 
bei Erhohung der Amplitude der Stromimpulse deren 
Breite verringert wird und umgekehrt. 

13. Antrieb nach Anspruch 11, dadurch p^ekennzeichnet , daB 
der Stromf luBwinkel auf 60^ eingestellt ist. 




14. Antrieb nach Anspruch 1 , ^ dadurch Rekennzeichnet , daB 
als Sensoren (5 - 7) optische Sensoren verwendet sind. 



- 3 - 



K 80/81 



Licentia Patent-Verwaltungs-GmbH 
Theodor-Stern-Kai 1 

6000 Frankfurt/Main 70 



Hannover, den 17.12.1981 

PTL-Me/gh 



Synchronantrieb 



Die Erfindung betrifft einen Synchronantrieb, dessen Dreh- 
zahl steuerbar ist, insbesondere zxxm Antrieb eines 
Plattenspielers, nach dem Oberbegriff des Patentan- 
spruchs 1 . . 

Bei einem Abtastgerat fiir scheibenf brmige Auf zeiciinungs- 
trager, deren Signalspur mit konstanter Geschwindigkeit 
abgetastet werden soil, ist ein Antrieb errorderlich, 
dessen Drehzahl im Verbal tnis von mehr als 2:1 veranderbar 
ist, wobei der Synchronismus mit der vorgegebenen An- 
triebsfrequenz erhalten bleiben muB. Es ist wunschenswert , 
daB der Antrieb auch sehr schnellen Anderungen der An- 
triebsfrequenz in beiden Richtungen synchron f olgen kann. 
Es ist weiterhin wunschenswert, einen moglichst gleich- 
maBigen Lauf zu erhalten, sowie weitgehende Unabhangig- 
keit des Antriebsmoments von der Drehzahl. 

Es sind zwar phasengeregelte Gleichstrommotoren unter Ver- 
wendung von Tachogeneratoren bekannt, jedoch sind diese 
nuT fiir kleinere Drehzahlbereiche geeignet. Ein Ublicher 
Synchronmotor benotigt eine Hilf swicklung und einen 
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Kondensator fiir einen asynchronen Anlauf , aulierdera hat ein 
Synchronraotor eine starke Neigung zu Pendelungen der Dreh- 
zahl. 

Es ist Aufgabe der Erfindung, einen Synchronantrieb anzu- 
geben, der eine schnelle Drehzahlanpassung ermSglicht, 
einen moglichst gleichrnaBi^^ien Lauf aufweist, bei dem das 
Antriebsmoment unabhangig von der Drehzahl ist und wobei 
weder Kollektoren noch Hilf swicklungen erforderlich sind. 

Diese Aufgabe wird durch die im Anspruch 1 angegebene Er- 
findung gelost. Weiterbildungen der Erfindung sind in 
Unteranspriichen beschrieben, 

Ein Synchronantrieb nach der Erfindung benotigt weder 
einen Kollektor noch eine Hilf swicklung . Die Stromversor- 
gung der Wicklungen wird mit einer Ele ktronikschaltung den 
jeweiligen Erf ordernissen angepaBt. Die Eigenschaf ten des 
Antriebs lassen sich mit elektronischen Jiitteln optimieren. 
Auch schnelle Drehzahlanderungen werden problemlos ausge- 
fiihrt. Pendelungen des Antriebs treten nicht auf . 

Die Erfindung wird nachstehend an Hand eines Ausf ohrungs- 
beispiels naher erlautert. 

Es zeigen: 

Fig. 1 eine Obersichtsdarstellung eines Antriebs, 

Fig. 2 eine Schaltung zur Erzeugung dreier Steuersignale , 

Pig. 3 eine Darstellung einer Steuerschaltung, 

Fig. ^ ein Impulsdiagraram , 

Fig. 5 ein weiteres Impulsdiagramm, 

Fig. 6 eine Weiterbildung der Erfindung, 

I^ig- 7 eine Ansteuerschaltung der liotorwicklungen, 

Fig. 8 ein drittes Impulsdiagramm. 

Fig. 1 zeigt das Prinzipschaltbild des Antriebs. In einem 
Stator mit den drei Wicklungen 1, 2, 5, die jeweils urn 
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120 gegeneinander versetzt sind, befindet sich ein Rotor 
4, der als Pernianentmagnet ausgebildet ist. Kit Hilfe 
der drei Sensoren 5, 6, 7 wird der Drehwinkel des Rotors 

gegeniiber dem Stater liberwacht. Die Sensoren 5, 6, 7 
konnen z.B. optoelektronische Sensoren sein, die ein 
Signal abgeben, sobaid eine auf dem Rotor 4 angebrachte 
ref lektierende Schicht 8 den Sensoren 5, 6, 7 gegeniiber- 
liegt • . 

In einer besonderen Ausgestaltung der Erfindung konnen die 
einzelnen Wicklungszweige 1, 2, 5 jeweils in zwei diametral 
gegendberliegende Halften aufgeteilt sein, so daH die in 
radialer Richtung auf den Rotor wirkenden Krafte einander 
auf heben. 

Die drei Sensoren 5, 6, 7 bilden eine Einheit, deren Winkel- 
lage gegeniiber dem Stator einstellbar sein kann, tisi 
optimale Lauf eigenschaf ten fiir eine bestimmte Drehrichtung 
und Belastung zu erzielen. 

Der auf dem Rotor befindliche reflektierende Belag 8 er- 
streckt sich iiber einen Winke Ibereich von 180^ / p, wobei 
p die Polpaarzahl des Rotors ist. Als Sensoren konnen 
vorziigsweise Fototransistoren verwendet werden. 

Rotor und Stator sind in bekannter Weise vertauschbar ♦ Es 
mdssen dann allerdings die drei Wicklungsstrome deni Rotor 
iiber Schleifringe zugefiihrt werden. 

Die drei den Wicklungen zugefiihrten Signalgroflen A, B und C 
werden in einer elektronischen Schaltung 9 durch Aus- 
wertung der Sensorinf orraationen a, b und c und der an der 
Klemme 10 anliegenden Antriebsfrequenz f erzeugt. 

Fig. 2 zeigt eine Schaltung zur Erzeugung von drei Maander- 
spannungen Qg und Q^. Diese Maanderspannungen sind ge- 

geneinander um 120^ phasenverschoben und haben eine 



. . . . 3151257 

- 6 - H 80/81 



Frequenz von 1/6 d er An t/ri (• bsi'roquenz f. Uiese opannungen 
stellen den Sollzustand dar. Die vorn Rotor abgetasteten 
GroBen a, b und c verkorpern den Istzustand. Die Schaltung 
zur Erzeugung der. Maanderspannun{.':en enthalt die fiinf JK- 
Flip-Flops 11 bis 15, die nach Fig. 2 derart geschaltet 
sind, daS die an der Klemme 10 anliegende Eingangsf requenz 
f ira Verhaltnis 1:6 heruntergeteilt ist und die Phasen der 
Maanderspannungen Q^, Qg und urn 120^ gegeneinander ver- 
setzt sind. 

Fig. 3 zeigt eine Schaltung zur Erzeugung der Antriebs- 
signale A, B, C. Die Sensorinf orraat ion a fiihrt auf die 
Exklusiv-ODEH-Gatter 16 und 17, die Sensorinf orination b 
fdhrt auf die Exklusiv-ODER-Gatter 18 und 19 sowie die 
Sensorinf ormation c auf die Exklusiv-ODEH-Gatter 20 und 21. 
Dem zweiten Eingang des Exklusiv-ODEH-Gatters 16 wird das 
liaandersignal Q^, dem zweiten Eingang des Exklusiv-ODER- 
Gatters 18 das Fiaandersignal und dem zweiteri Eingang 
des Exklusiv-ODER-Gatters 20 das liaandersignal zugefiilirt. 
Das Sensorsignal a fiihrt weiterhin auf den D-Eingang eines 
D-Fl.ip-Flops 22, das durch das Maandersignal jeweils 
bei der positiven Flanke getriggert wird. Das Ausgangs- 
signal Qg des D-Flip-Plops 22 fiihrt auf die zweiten Ein- 
gange der Exklusiv-ODER-Gatter 17, 19 und 21. Uber UND- 
Gatter 25, 25 und 27 werden Steuersignale fiir die Schalt- 
stufen 29, 31 und 35 erzougt. Den Schaltstufen 30, 52 und 
3^ werden ebenfalls liber UND-Gatter 24, 26 und 28, die von 
den Exklusiv-ODER-Gattern 16 - 21 Steuersignale erhalten, 
zugef iihrt . Die Schaltstufen 29, 5"! und 55 schalten jeweils 
die positive Betriebsspannung auf die Klemmen 55, 56 und 
57, die Schaltstufen 50, 52 und 5^ die negative Betriebs- 
spannung an die Ausgangsklemme 55, 56 und 57. 

Fig. 4 zeigt die Irnpulsdiagramjne der Steuer schaltung nach 
Fig. 5. In der ersten Zeile ist die Antriebsf requenz f 
dargestellt. Die Maandersignale Q , Qg und werden mit 

den Sensorsignallen a, b und c verglichen. Am Ausgang der 
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Schaltung nach Fig. 3 sind an der Klcmrae 35 ein Signal A 
entsprechend der drittletzten Zeile der Fig. 4, an der 
Klenme 36 ein Signal B entsprechend der vorletzten Zeile 
der Fig. 4 und an der Klemrae 37 ein Signal entsprechend 
der letzten Zeile der Fig. 4 vorhanden. In dieser Dar- 
stellung ist der Reseteingang 38 des D-Flip-Flops 22 auf 
logisch 1 gesetzt, d.h. dafi fiir die Schaltung der einge- 
schwungene Zustand erreicht ist. Das dem Eingang 58 zu- 
gefiihrte Signal S kann z.B. aus dem von e^ner Platte 
empfangenen Signal ausgewertet werden und. dann logisch 1 
gesetzt werden, wenn das Taktsignal in den eingerasteten 
Zustand gelangt ist. Es ist dann der Synchronantrieb ein- 
gestellt. Wahrend einer schnellen Urehzahlanderung , z.B. 
dem asynchronen Hochlauf, wird das Steuersignal S an der 
Klemme 38 des D-Flip-Flops 22 auf Null gesetzt. In diesem 
Zustand liegt am Ausgang des D-Flip-Flops 22 das 
Pegelsignal O an. 

Kit Hilfe der Signale a, b und c werden die Schaltstufen 
29 bis 34 so gesteuert, daB die in Pig. 4 dargestellten 
AusgangsgroBen A, B und C entstehen. Die Signale A, B und 
C sind z.B. Betriebsspannungsimpulse, die auf die drei 
Wicklungszweige gegeben werden. Bei a, b und c = logisch 
1 entsteht Jewells ein positiver Betriebsspannungsimpuls 
und bei a, b und c = logisch O ein negativer Impuls. Die 
Zuordnung ist so festgelegt, daB diese Impulse Jewells 
eine antreibende Wirkung haben, wenn Qg = O ist. Bei Qg = 1 
ist die Wirkung der Schaltstufen umgekehrt. Dann erzeugen 
die iiusgangsgroBen A, B und C ein Brerasraoment (Pig. 5b, 
rechte Seite). 

Aus Pig. 4 ist zu entnehmen, daS Jedem Impuls der Antriebs- > 
frequenz f eine Impulsflanke der oignale A, Bund C.ent- 
spricht. Diese Flanken sind durch Doppelpfeile gekennzeichnet . 
Bei einer Erhohung der Frequenz f verschieben sich diese 
Flanken nach links. Die Impulse A, B und C werden dadurch 
breiter, d.h. , das antreibende Moment nimmt zu, der Rotor 
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des Antriebs erhalt eine Winkelbeschleunigung. Bei einer 
Verminderung der Antrie bsf requenz f verschieben sich die 
durch den Doppelpfeil gekennze ichneten Irapulsf lanken nach 
recnts, d.h. die Impulse A, B und C werden zunachst schmaler. 
Darait wird das antreibende Moraeat verringert und der Rotor 
wird langsamer, 

Bei einer schnellen Frequenzabnahme werden die durch den 
Doppelpfeil gekennzeichne ten Impulsf lanken jedoch iiber. 
die von a, b und c hervorgeruf ehen Irapulsf lanken hinweg- 
wandern, so dax3 dann die Impulse A, B und C wieder brei.ter 
werden. Ohne besondere MaBnahme wiirde dies wiederum einen 
Antrieb bedeuten. 

Mit Hilfe des in Fig. 3 dargestell ten D-Flip-Flops 22 wird 
diese Phasenverschiebung erkannt. Entsprechend Fig. 5b 
kehrt eine derartige Phasenverschiebung das Signal Qg um. 
Damit wird auch die Wirkungsweise der Schaltstufen 29 bis 
3^ umgekehrt. Es entstehen jetzt brerasende Impulse, die 
fiir eine schnelle Drehzahlverminderung sorgen. Im Synchron- 
betrieb mit wechselnder /intriebsf requenz iiberwacht also das 
D-Flip-Flop 22 die Phasen zwischen den Maanderspannungen 
^A' ^B Sensorsignalen a, b und c und sorgt 

je nach Bedarf fur antreibende Oder bremsende Drehmoment- 
impulse. 

Fiir den asynchronen Hochlauf muB dagegen das D-Flip-Flop 22 
entsprechend Fig. 5a so gesetzt werden, daB nur antreibende 
Impulse entstehen konnen. 5olange der Synchronbetrieb nicht 
erreicht ist, ist im Mittel je Wicklungszweig iiber 50% 
der Zeit ein antreibendes Moment vorhanden, so daB ein 
schneller Hochlauf moglich ist. Sobald der Synchronzustand 
erreicht ist, stellt sich dann die Dauer der Impulse A, B 
und C so ein, das Gleichgewicht zwischen Antriebs- und 
Lastmoment herrscht. 

Bei einem Plattenspie lerantrieb , der praktisch im Leerlauf 
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arbeitet, flieBen bei entsprechend hoher Betriebsspannung 
nur relativ kurze Stromimpulse durch die Wicklungen 1, 2, 
$. Bei zu geringer Schwungraasse kann dies zu eineni un- 
gleichniaBigen Lauf fiihren. Andererseits werden infolge 
der hohen Winkelabhangigkeit des Drehmoments Last- und 
, Frequenzanderungen kaum Pendelungen des Antriebs her- 

vorrufen. Durch Erhohung der Polpaarzahl entsprechend Fig. 6 
kann die Anzahl der DrehmornentstoBe Je Umdrehung erhbht 
-werden, womifdie In-tensitat der Impulse vermindert wird, 
so daii bessere Lauf eigenschaf ten erzielt werden. 

Wenn in einem sehr weiten Drehzahlbereich ein konstantes 
Antriebsmbment erwiinscht ist, ist es vorteilhaf ter, den 
Wicklungen ana telle von Spannuhgsimpulsen Stromimpulse einer 
bestinmten Amplitude zuzufuhren. Fig. 7 zeigt eine derartige 
Ansteuerschaltung. Die Schaltstufen 29 bis 3^ sind mit 
stromgegengekoppelten Transistoren 59 bis 44 aufgebaut. 
D-^mit die Summe der im Sternpunkt 48 durch die Wicklungen 
45 bis 47 zusamraenf lieBenden Stromimpulse O ist, ist vom 
Sternpunkt 48 eine Gegenkopplung auf die Eingange der 
Schalttransistoren 39 bis 44 gefiihrt. Am Sternpunkt liegt 
zur Glattung der Gegenkopplungsspannung ein Siebkonden- 
sator 49. Die Spannung an dem Kondensator 49 stellt sich 
etwa auf die halbe Betriebsspannung ein. 

Die Stromamplitude lal3t sich mit Hilfe einer an eine Klemme 
50 angelegten Steuerspannung , die iiber die Transistoren 51 , 
52 und. 33 auf die stromgegengekoppelten Transistoren wirkt , 
einstellen. Fiir schnelle Aiiderungen der Antriebsfrequenz 
ist es zweckmaBig, durch Erhohung der Amplitude der Strom- 
impulse den Stromf luBwinkel herabzusetzen, so dafl durch die 
damit verbundene Erhohung der Regelsteilheit der Synchronis- 
mus auch wahrend der Frequenzanderung erhalten bleibt. Nach 
Erreichen der neuen Antriebsfrequenz kann dann der Strom- 
fluBwinkel wieder auf den fiir den optimalen Lauf erforder- 
lichen Wert eingestellt werden. 
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Pxs. 8 zeigt die Abhangickeit des otromf lufiwinkels ^ voa 
der Stromamplitude fiir ein bestimmtes Drehmoment. Die 
GrdBe der Flachen 54 und 35 ist gleich, es ist lediglich 
exn anderer Stromf lulBwinkel bei gegensetzli ch veranderter 
Stromamplitude vorhanden. Durch Einstellung des Btron- 
fluBwinkels auf z.B. ^ = 60° bei einer zweipoligen' 
Kaschine (p = 1) kann ein vollig konstantes Antriebsmon^ent 
und damit ein sehr gle j chmaiiiger Lauf des Antriebs einge- 
stellt werden. . . ^ 
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